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? Leren denken binnen het vakgebied bestuurskunde: het lerenoplossen van bestuurskundige ontwerpproblemen C. TERLOUWOnderwijskundig CentrumUniversiteit Twente, Enschede Samenvatting Op grond van een miniatuurtheorie voor on-derwijsleerprocessen werden twee cursussenontwikkeld voor het leren oplossen vanbestuurskundige ontwerpproblemen. In dezecursussen staat het gebruik van een Systemati-sche ProbleemAanpak (SPA) bij het lerenoplossen van problemen centraal. Er werd'voortgebouwd op ervaringen in natuurweten-schappelijke cursussen met een dergelijkeSPA. De cursussen werden met vier groepenstudenten in een veldexperiment (quasi-experimenteei design) summatief geëva-cueerd. In drie van de vier groepen werden sig-'^ificante leereffecten gevonden aangaande^et aantal systematische denkstappen. Er^erd deels voldaan aan criteria ten aanzien^on aanwezigheid en volgorde van
bepaaldesystematische denkhandelingen. Wij conclu-deren dat de cursussen effectief zijn en dat hethogelijk is het SP A-concept te generaliseren^an natuurwetenschappelijk naar sociaalwe-tenschappelijk leren probleemoplossen. inleiding Studenten in het hoger onderwijs stuiten op'logal wat moeilijkheden als zij problemen&quot;loeten oplossen in hun vakgebied. Tenta-&quot;lens die voornamelijk uit 'problemen' be-staan, zijn dan ook erkende struikelblokkenstudenten blijkens de lage slaagper- centages. Onderzoek in het kader van het verbeteren^an '(leren) probleemoplossen' kan verschil-ende vormen aannemen: (a) constaterend of^onstruerend onderzoek; en (b) tekorten in desclaratieve kennis of in de procedurele ken-nis als centrale verklarende hypothese.Constaterend onderzoek beperkt zich tot debeschrijving van probleemoplossingsgedragvan studenten al dan niet in vergelijking totexpertgedrag. Construerend
onderzoek gaatna of het leren van gewenste denkhandelingenvoor het probleemoplossen tot betere presta-ties leidt. In het geval dat de tekorten in de de-claratieve kennis als primair worden gezien,zoekt men vooral de oplossing in een verbete-ring van het kennisverwervings- en verwer-kingsproces. In het geval dat de tekorten in deprocedurele kennis als primair worden gezien,is de centrale hypothese dat het probleem-oplossen beter verloopt als wordt gewerkt meteen systematische probleemaanpak. Een ver-schil van mening is voorts in welke mate eendergelijke systematische probleemaanpak do-meingeoriënteerd moet zijn. In het onderhavige onderzoek wordt uitge-gaan van een construerend standpunt en deprobleemaanpak-hypothese, zij het, dat in re-latie daarmee, óók aan verwerking van de de-claratieve kennis aandacht wordt besteed. Deprobleemaanpak in onze opvatting betreft eenintegratie van
domeinspecifieke en niet-domeinspecifieke probleemoplossingsmetho-den. Een construerend onderzoek impliceert,dat wordt uitgegaan van onderwijsontwikke-ling. Wij gaan daartoe uit van de FUNDES-procedure (Terlouw, 1987). FUNDES is eensamentrekking van FUNctional DESign, eensystematische procedure voor onderwijsont-wikkeling op handelingstheoretische grond-slag (Terlouw, 1989), met als fasen probleem-analyse, ontwerp, constructie, uitvoering/formatieve evaluatie en beoordeling/summa-tieve evaluatie. Uitgaande van een eerdere versie van deFUNDES-procedure en van de probleemaan-pak-hypothese (met aandacht voor verwer-king van declaratieve kennis) ontwikkeldenMettes en Pilot (1980) en Van Weeren,Kramer-Pals, De Mul, Peeters en Roossink(1982) effectieve natuurwetenschappelijkecursussen. Het meeste onderzoek beperkt zichtot het natuurwetenschappelijk domein (Van-derlocht & Van
Damme, 1989). Pedagogische Studiën 1990(67) 179-192 Pedagogische Studiën 17 9
? In dit artikel rapporteren wij of eenprobleemaanpaic-benadering ook effectief isin het sociaalwetenschappelijke domein. Hebetreft in het bijzonder een onderzoek in defaculteit Bestuurskunde van de UniversiteiTwente waarin met behulp van de FUNDESprocedure cursussen beleidsontwerpen werden ontwikkeld. Concreet betrof het twee cursussen van 125 uur voor 2de-jaars en 3de/4dejaars studenten: ontwerpen van stadsvernieuwingsbeleid en ontwerpen van EG-beleidAchtereenvolgens komen aan de orde: 1. Doelen en vraagstellingen van het onderzoek; 2. Het theoretisch kader; 3. De onderzoeksopzet. Deze omvat de(on)afhankelijke variabelen, het design, dedeelnemers en de methoden van dataverza-meling; 4. De resultaten en conclusies; en 5. Discussie. 1 Doelen en vraagstellingen van het on-derzoek De doelen zijn praktisch en theoretisch vanaard. De praktische doelstelling betreft deontwikkeling van twee
effectieve cursussenprobleemoplossen in de faculteit Bestuurs-kunde van de universiteit Twente, in het bij-zonder om studenten te leren beleid systema-tisch te ontwerpen. De theoretische doelstelling is gericht opgeneralisatie van een instructie-opzet in hethoger onderwijs die is gebaseerd op het ge-bruik van een Systematische ProbleemAan-pak (SPA) in het leren probleemoplossen. De vraagstellingen zijn drieërlei:Leidt een experimentele cursus waarin het ge-bruik van een Systematische ProbleemAan-pak voor het beleidsontwerpen centraal staatbij studenten Bestuurskunde tot a. een significante vergroting van het aantalsystematische denkstappen bij het oplos-sen van een geoefend en een nieuw be-stuurskundig ontwerpprobleem? b. de aanwezigheid van bepaalde, gewenstgeachte systematische denkstappen in deprobleemaanpak? n c. de aanwezigheid van een bepaalde, ge-wenste volgorde van systematische
denk-stappen in de probleemaanpak? 2 Theoretisch kader Het onderhavige onderzoek betreft een deel-onderzoek binnen een groter onderzoek naarde bruikbaarheid van een handelingstheoreti-sche onderwijsontwikkelingsprocedure voorhet leren probleemoplossen in het hoger on-derwijs, de hiervoor genoemde FUNDES-procedure (Terlouw, 1987). Binnen dit hande-lingstheoretische kader gaat het in deze rap-portage om de bruikbaarheid van het onder-wijsontwerp (fase 2). Om tot een onder wij sont werp te komen,zijn de volgende ontwerphandelingen re-levant: - de formulering van onderwijsleertheoreti-sche uitgangspunten (2.1); - de formulering van de doelstelling in devorm van een Gewenst Handelingsverloop(GHV) (2.2); - de bepaling van de declaratieve en procedu-rele vakinhouden (2.3 en 2.4); - de bepaling van het uit te voeren onder-wijsleerproces (2.5). 2.1 De onderwijsleertheoretische uitgangs-punten
Onderzoek laat zien dat de kennisbasis van ex-perts op verschillende aspecten verschilt vandie van novices en beginnelingen. Novices zijnstudenten die net de cursus hebben afgesloten,terwijl beginnelingen net met de cursus zijnbegonnen. In het onderhavige geval zijn wijvooral geïnteresseerd in het gedrag van begin-nelingen. Het ontbreekt beginnelingen aanmet elkaar verbonden schemata van declara-tieve en procedurele kennis. Beginnelingenwerken voorts langzamer, maken meer foutenen gebruiken een weinig systematische bena-dering (Chi, Glaser & Rees, 1982); Larkin,1980). Uitgaande vp een handelingstheoreti-sche benadering (Van Parreren, 1981, 1982,1988; Van Parreren & Schouten-Van Parre-ren, 1981)gaanwij uit van drie onderwijsleer-theoretische uitgangspunten om beginnelin-gen probleemoplossen op hun vakgebied teleren. In de eerste plaats moet de student een goe-de oriënteringsbasis
opbouwen. Een studentbeschikt over een goede oriënteringsbasisvoor een uit te voeren handeling, als hij zo vol-ledig mogelijk weet wat en hoe hij het moetdoen en daarvan de zin ziet (Van Parreren,1988). 180 Pedagogische Studiën ?
? De oriënteringsbasis voor tiet beleidsont-werpen werd gevormd door de procedurelekennis (de probleemaanpak) met daaraan ge-koppeld de declaratieve kennis. Het laatste ty-pe kennis werd geordend aan de hand van defasen van de probleemaanpak. De oriënte-ringsbasis voor een beleidsontwerpprobleemis met opzet onvolledig (Tichomirov, 1974;Podd'jakov, 1979; Nelissen, 1980). Het be-hoort tot de aard van een beleidsontwerppro-bleem dat het te bereiken doel en de weg waar-langs dit is te bereiken, tevoren niet preciesvast staan. Veelal moet daarover in een so-ciaal proces eerst nog overeenstemming wor-den bereikt. Bovendien bevat het bestuurs-kundige domein (volgens sommige bestuurs-kundigen in principe) maar weinig generali-seerbare kennis over middel-doel relaties. Eenprincipiële openheid is zeker nodig om eeneigen zingeving voor het te bereiken doel en degekozen weg op te bouwen. Door deze
onvol-ledige oriënteringsbasis moet na afloop vanhet onderwijs tenminste een oriëntering-achteraf (reflectie) plaatsvinden op de proce-durele en declaratieve kennis ten behoeve vanhet te bereiken doel, de gekozen weg en de zin-geving daarvan. In deze reflectie wordt opbasis van de voorgaande ervaringen de voorafgegeven oriënteringsbasis verbeterd (Zak als-niede Jantos in Nelissen & Vuurmans, 1983;Nehssen, 1987). In de tweede plaats moet de student met deopgebouwde oriënteringsbasis gefaseerdoefenen. De fasen hebben betrekking op hetabstractieniveau waarop de handelingen uitde oriënteringsbasis worden geoefend (bijv.het mentale, verbale en gematerialiseerde ni-veau van handelen). Voor het beleidsontwer-pen lieten we studenten op basis van de cyclusvan ervaringsleren (Erkamp, 1980) zowelZelfstandig als in taakgroepen oefenen met deaangereikte oriënteringsbasis om tot een opti-fnaal coöperatief
probleemoplosproces te ko-men (Jantos, 1982). De fasering betrof een af-wisseling van de genoemde abstractieniveaus(Kossakowski, 1982). In de derdepldidiis moet er per leerfase wor-den getoetst en op systematische wijze terug-l^oppeling worden gegeven. Een leerfase heeftbetrekking op een vakinhoudelijk afgerondgeheel waarop is georiënteerd en waarmee isgeoefend. De toetsing en terugkoppeling sluitde leerfase af en gaat na of kan worden door-gegaan naar de volgende vakinhoudelijke een-heid. Voor het beleidsontwerpen werden perleerfase de Produkten van studenten getoetsten terugkoppeling gegeven aan de hand van deaangereikte probleemaanpak. Er werd geenstrikte doorgaan/niet-doorgaan regel gehan-teerd; men liet studenten 'reparaties' van Pro-dukten zoveel mogelijk in de volgende leerfa-se integreren. 2.2 Het Ge wenst Handelings Verloop In paragraaf 2.1 is gesteld dat declaratieve enprocedurele
vakinhouden gerelateerd moetenworden aangeboden. De formulering van eenGewenst HandehngsVerloop geeft een kadervoor een dergelijke relatering. Een GewenstHandelingsverloop is een doelstellingenfor-mulering waarin met psychologische termende handehngen die verricht moeten wordenom de gewenste leerresultaten te bereiken, opeen samenhangende wijze staan aangegeven(Terlouw, 1987). Wij volgden de methode van de rationelereconstructie (Resnick, 1976) en literatuurstu-die voor de formulering van het GewenstHandelingsverloop en valideerden het resul-taat met behulp van een onderzoek naar hethandelingsverloop bij experts en bij beginne-lingen (Terlouw &Mettes, 1986). Voordepre-ciese werkwijze en het daaruit voortkomendestroomschema zij verwezen naar Terlouw,Mettes en Roemers (1981) en Terlouw (1987).De docenten accepteerden de doelstelling inde vorm van een Gewenst
Handehngs-Verloop. 2.3 De declaratieve vakinhouden Het gaat hier om het beschrijvende deel vanhet kennisrepertoire dat de student nodigheeft om een probleem op te lossen. Het be-treft feiten, regels, definities van concepten,formules, theorieën, e.d. Gelet op de hiervoorgenoemde openheid van het probleem was hetniet mogelijk een afgerond geheel van essen-tiële kenniselementen te formuleren. Daaromwerd uitgegaan van een programma van start-kennis. Dit is een geheel van kennis dat hetmogelijk maakt in ieder geval met de aanpakvan een probleem een start te maken. In deloop van het onderwijs konden studenten zelfhun kennisbasis op eigen wijze uitbreiden metde startkennis als springplank. In het onder-havige geval bestond het programma vanstartkennis uit een lijst met specifieke kennis-thema's die moesten worden bestudeerd. Der- 181 Pedagogische Studiën ?
? gelijke thema's werden in een syllabus aan dehand van het Gewenst Handelingsverloop ge-ordend aangeboden. De kennisverwervingwerd getoetst. Studenten konden alléén deel-nemen aan het onderwijs als een voldoende re-sultaat op deze toets werd gehaald. 2.4 De procedurele vakinhouden: de Syste-matische ProbieemAanpakHet concreet oplossen van een probleemvraagt om een hanteerbaar leermiddel dat stu-denten als hulp kunnen gebruiken om de kansop een adequaat handelingsverloop zo grootmogelijk te maken. Daarom werd een derge-lijk leermiddel uit het GHV afgeleid. Wij noe-men dit leermiddel een Systematische Pro-bieemAanpak (SPA). Een SPA is een(leer)middel ter oriëntering van de studentvoor het probleemoplossen. In het onderhavi-ge geval van beleidsontwerpen bestaat de SPAuit een systeem van algemene en domeinspeci-fieke probleemanalyse-methoden. Gegevende openheid van het
probleem kunnen slechtsanalyse-aanwijzingen worden gegeven omdoel en weg in kaart te brengen en daarin keu-zen te maken. De gehele SPA kan worden ge-zien als een heuristiek om een slecht-gedefinieerd probleem te transformeren ineen goed-gedefinieerd probleem. V/ij be-schouwen deze SPA als de procedurele vakin-houd. Na enige proefversies (zie Terlouw,1982; Terlouw, 1987) werd de definitievevormgeving gevonden in de vorm van eenchecklist met vaste hoofdpunten en mogelijkeaandachtspunten. Een beschrijving: 1. Bepaal de aanwijzingen uit de ontwerpop-dracht Het gaat hier om het analyseren van de ont-werpopdracht en andere relevante documen-ten. Mogelijke categorieën zijn: problemen,doeleinden, middelen, etc. Er kan in algemenezin, maar ook vanuit een rol geanalyseerdworden. In het geval van onduidelijkhedenneme men contact op met de opdrachtgever. 2. Globaal overzicht van
ontwerpprobleemen situatie In het eerste deel gaat het om een grondigeprobleemanalyse in termen van« deelproble-men en een bestaande en gewenste situatie. Inhet tweede deel gaat het om een situatie-analyse: een analyse van het krachtenveldwaarin het probleem ligt ingebed. 'Beleids-vrijheid', 'machtsverdeling', 'belangen', e.d.zijn mogelijke dimensies bij de analyse vanhet krachtenveld. 3. Een hypothetisch causaal model opstellenCentraal staat het bepalen van de mogelijkeoorzaken van het probleem op basis van de li-teratuur en naar eigen inzichten. Met behulpvan de aangegeven punten kan een eigen (be-scheiden) causaal model van hypothetischeaard worden opgezet. 4. Een beschrijving van de einddoelen Het gaat hier om een zo empirisch mogelijkebeschrijving van de einddoelen. Einddoelenkunnen per actor verschillen. Voorts hangeneinddoelen samen met gekozen maatstaven,het opgestelde causale
model en de geldenderandvoorwaarden. 5. Planning van de communicatie Het betreft zowel de mondelinge als de schrif-telijke communicatie. De aandachtspuntenzijn handreikingen om de communicatie voorte bereiden. 'Vaste structuren' betreffen vastecommunicatiepatronen, te vergelijken meteen script (Steehouder, Jansen, Van der Staak& Woudstra, 1984). Voorts is er in dit kaderspeciale aandacht voor het onderhandelen. 6. Evaluatie Het gaat hier om de evaluatie van zowel aller-lei (tussen)produkten als van het verloop vanontwerpprocessen zelf. Bij evaluatie spelencriteria een belangrijke rol. 7. Bestaande beleidsmiddelen gebruiken Er moet kritisch worden nagegaan of bestaan-de middelen zijn te gebruiken. Geldigheid enkosten/baten zijn in dit kader belangrijkeoverwegingen. Een model van beleidseffecten- een explicitering van de intermediërendeprocessen die tot het gewenste effect leiden(Hoogerwerf, 1984) -
kan behulpzaam zijnbij de keuze van een beleidsmiddel. 8. Nieuwe beleidsmiddelen met behulp vanbeleidsfuncties bedenken Beleidsfuncties zijn algemene beschrijvingenvan wat er beleidsmatig moet gebeuren omvan een bestaande situatie in een gewenste si-tuatie te geraken. Dergelijke algemene trans-formaties dienen als 'trigger'-mechanisme omin een brainstorm-sessie of via de literatuur 182 Pedagogische Studiën ?
? concrete, alternatieve, nieuwe beleidsmidde-len te vinden (Terlouw, e.a., 1981). Voor derest is de werkwijze zoals beschreven bij 8. 9. De voorgenomen plannen uitvoeren en in-tegreren Eerder zijn allerlei plannen opgesteld: voorprobleemanalyse; voor communicatie, voorevaluatie, e.d. Deze worden nu op elkaar af-gestemd en daadwerkelijk uitgevoerd. Deeisen van de te ontwerpen beleidsnota spelenhierin een belangrijke rol. Voorts moet er aan-klacht zijn voor de gevolgen van een bepaaldedeeluitkomst voor het totaalbeeld dat mende situatie heeft. 10- De laatste controles en wat men ervan heeft geleerdWet gaat uiteindelijk om het uitbrengen vaneen beleidsnota. Voordat deze uitgaat moetdeze worden gecontroleerd op volledigheid.Interpunctie, spelling, e.d. Tot slot wordt inde tijd teruggekeken en gereflecteerd over deprocessen die goed en fout liepen en wat datbetekent voor een in de toekomst te
volgenProbleemaanpak. Voor wat betreft het gebruik van de SPAInregen de studenten een aantal adviezen overde handelingsvolgorde, het cyclische karakter^an het handelen en de koppeling van hande-lingen. Het model van onderwijsleerprocessen^elet op het voorafgaande werd een minia-tüurtheorie (De Klerk, 1983) geformuleerdVoor de gewenste onderwijsleersituatie. Wijnoemen dit het model van onderwijsleerpro-'^essen. Dit model fungeerde als leidraad voorde verdere cursusontwikkeling en het didac-^'sch handelen. Het model van onderwijsleer-processen staat in Figuur 1. Voor de verschil-lende termen in Figuur 1 zij verwezen naar deParagrafen hiervoor. Onderzoeksopzet cursusopzet in paragraaf 2 was het resul-'aat van vier jaren onderwijsontwerp, onder-wijsconstructie, onderwijsuitvoering en for-^atieve evaluatie (de FUNDES-fasen 2, 3 en. Deze onderwijsontwikkeling vond steedsnauwe samenwerking met de
onder-'Jspraktijk plaats. Voor een onderbouwingvan de claim dat het onderwijs effectief is,moet men kunnen beargumenteren dat betereleerprestaties zijn toe te schrijven aan het ge-geven onderwijs. Andere verklaringsbronnenmoet men kunnen uitsluiten. Dit nu is het doelvan de vijfde FUNDES-fase, de summatieveevaluatie. Achtereenvolgens zullen wij op de volgen-de aspecten ingaan: de onafhankelijke en af-hankelijke variabelen en de criteria (3.1); hetonderzoeksdesign (3.2); de deelnemers Ó-3);en de methoden van dataverzameling (3.4). De onafhankelijke en variabelen en decriteria De onafhankelijke variabele betrof twee opbasis van de miniatuurtheorie ontwikkeldeprobleemoploscursussen 'Bestuurskundigontwerpen' voor 2e en 3e/4e-jaars studentenBestuurskunde aan de universiteit Twente.Eén cursus richtte zich op het ontwerpen vanstadsvernieuwingsbeleid; de ander op het ont-werpen van EG-landbouwbeleid.
Voor de ge-detailleerde onderwijsplannen zij verwezennaar Terlouw (1987). Ze zullen nu summatiefworden geëvalueerd met nieuwe groepen stu-denten bestuurskunde. De afhankelijke variabele was, gelet op on-derzoeksvraagstellingen in paragraaf 1,drieërlei: a. het aantal systematische denkstapppen ineen geoefend en een nieuw probleem; b. het aantal studenten dat gewenst geachtesystematische denkstappen gebruikt; en c. het aantal studenten dat een gewenst geach-te volgorde in de systematische denkstap-pen gebruikt. Waarom deze drie afhankelijke variabelen ophet niveau van denkprocessen (beter: het in-wendig handelingsplan; zie Ponomarev,1973) en bijvoorbeeld niet het produkt dat uit-eindelijk het resultaat is van het onderwijs, nl.een beleidsnota? In de eerste plaats is de gekozen operatio-nalisering in overeenstemming met Jedoelstellingen van het betreffende onderwijs. In de tweede plaats is de
beleidsnota eenprodukt van een complexe interactie in eenopen simulatie waarop slechts gedeeltelijkwerd voorbereid door de voorafgaandeanalyse. Bovendien was er in de derde plaats eenvakinhoudelijk beoordelingsprobleem. Debeleidsnota kon eigenlijk alleen maar goed be- 183 Pedagogische Studiën ?
? Leren oriënteren van een start-oriënteringsbasisvoor een Systematische Probleemaanpaki a) enige relevante vakinhouden b) Systematische Probleemaanpak c) andere relevante informatie (rollen b.v.); en 1 0R 1ENTEREN 2OEFENEN 3/7T T d) terugkoppelingsinformatie na de eerste eenheid 8/11 T TO EE RT UGK 2. Leren uitvoeren van de Systematische ProbleemAanpak:fasegewijze oefening. \ 3. Inzicht krijgen in het fej(student): toetsing van erfeitelijke handelingsresu]docent. Ltelijk handelingsresultaat1 terugkoppeling op hetLtaat na elke fase door de 5. Verbeteren van defeitelijke SPA opbasis van terug-koppeling nee 7. Naar de volgendeeenheid (nr. 1) 8. Inzicht krijgen in de bereikte leerresultaten 9. Voldoen'<leerresultatenS^aan geformuleerde^onderwijsdoel-/sStellingety7 N OPP & ELEN 10. Analyseren van deoorzaken voorverbetering in decursus en heteigen leergedrag ja /_• ___ \ 11. Afsluiting van de cursush
Figuur I Mode! van onderwijsleerprocessen: een miniatuurtheorie voor de onderwijsleersituatie van 2e t/&quot;'4e-Jaars-studenten Bestuurskunde in een cursus Bestuurskundig probleemoplossen 184 Pedagogische Studiën ?
? oordeeld worden in het licht van de in de simu-latie gegroeide politieke/bestuurlijke situatie.Een technisch slechte nota kon politiek gezienuitstekend zijn en omgekeerd. Deze beoor-delingssituatie was te complex om tot valide enbetrouwbare oordelen van docenten te komen. Op grond van deze drie overwegingen be-perkten wij ons tot de drie genoemde variabe-len op het niveau van de denkprocessen. Voorelk van de afhankelijke variabelen werden te-loren criteria vastgesteld: a) De verschillen tussen voor- en nametin-gen moeten tenminste significant zijn op -niveau; b) en c) Op basis van de Systematische Pro-bleemAanpak (zie par. 2.4) werd een scorings-voorschrift geformuleerd waarin stond gespe-cificeerd welke SPA-stappen in welkeVolgorde moesten voorkomen. VervolgensWerden normen geformuleerd. Een voorbeeld: Na de cursus moet 70% van'Je studenten van de volgende zes handelingen tenminste vier
gebruiken, met dien verstan-'ie, dat van deze vier de eerste drie altijd moe-ten worden gebruikt: 1) aanwijzingen bepalenin de opdracht; 2) analyseren van een gekozendeelprobleem; 3) analyseren van het krachten-veld; 4) opstellen van een hypothetisch cau-model; 5) einddoelen formuleren; 6)planning van de communicatie (zie voor eenVolledig overzicht van de criteria Terlouw,1987). Het onderzoeksdesignEr is sprake van een summatieve evaluatie. DeOnderzoeksopzet betrof een quasi-experimen-^eel cohort design: een combinatie van een 're-^nrrent institutional cycle design' en een 'in-stitutional cycle design' die elkaar wederzijdsVersterken aangaande interne en externe vali-diteit (Cook & Campbell, 1979). Het totaledesign is in wezen een combinatie van eenPost-test only design with nonequivalentSroups en een one-group pretest-posttest de-^'Sn. Het design staat weergegeven in Figuur . Er werden vier soorten van
metingen yer-?&quot;'eht: een voortoets, een natoets, een trans fer-j^^ets en een uitgestelde transfertoets. Afhan-kelijk van het cohort waarin de student zich^evond, werd een bepaalde combinatie vantoetsen afgenomen. De metingen warenZodanig gepland dat de interne, externe enConstruct validiteit na afloop van het onder-zoek op eventuele storingsbronnen kondenworden gecontroleerd. Enige voorbeelden(zie Figuur 2): - History, testing, Instrumentation, de inter-action of selection and maturation, de in-teraction of testing X en de reactive arran-gements zijn bij de groepen niet-1ste-fasestudenten gecontroleerd als de vergelijkingOgvss < opgaat. Alsde vergelijkingen 033/84 SVNb,gi„ < Og^/gsInfo, 0,3/84 < 082/83 Info, 034/85EGb,gi„ < 083/84 Info opgaan, is dat eenondersteuning voor de claim dat deze sto-ringsbronnen zijn gecontroleerd. - Selection wordt niet gecontroleerd doorbovengenoemde vergelijkingen. Maar
ditis gecontroleerd als de vergelijkingen083/84 < O33/84 SVN,i„, én 033/34EGbegin < 083/34 óók bewaarheidworden. Campbell en Stanley (1966) en Cook enCampbell (1979) geven schema's voor derge-lij ke vergelij kingen. Zo wel voor niet-1 ste-fasestudenten als voor Iste-fase studenten zijndergelijke schema's geformuleerd. Voorts werden er ter controle van de mateen de kwaliteit van de implementatie van deexperimentele cursussen, de onafhankelijkevariabele, eveneens metingen gepland. 3.3 De deelnemers Er was sprake van twee cursussen die aan driesoorten van groepen in de faculteit Bestuurs-kunde van de Universiteit Twente werden ge-geven (N = populatie-aantal; n = steekproef-aantal; het subscript 1 of 2 geeft aan of errespectievelijk sprake is van een groep die alletoetsen ondergaat of van een groep die, in ver-band met de controle op instrumentatie, al-léén de transfertoets ondergaat): - een formatieve
groep 3e/4e-jaars studen-ten in het studiejaar 1982/83. Dit is nog eenoude versie van de twee cursussen (N = 63;n=16); - een experimentele groep 3e/4e-jaars stu-denten &quot;oude stijl&quot; in het studiejaar1983/84 (het eerste en het tweede tri-mester). Het grootste deel hiervan kon uitde cursussen een keuze maken (Ngy^j = 36;n, = 13; n, = 8) (N£g = 34; n, = 15; n, = Sy,een beperkt aantal studenten volgde beidecursussen (N = 21; n 1 = 5; nj = 8); - een experimentele groep 2e-jaarsstudenten&quot;eerste fase&quot; in het studiejaar 1983/84. 185 Pedagogische Studiën ?
? W OO 00 utl «J u> C -H I 3 OO M fl BO bO U I « -H 5C- 3 > O v> 0) ut 00 co «I t-> I O wï 00a O s£ co ?S CO 3^ Ë3-§ g I <U (/J 1 iE &quot;O c 3 •u C 3 fe ii > K ?s ^ co Q w ' -a CL) 4:'C - Ä?s So w 3 3 1/3 5 ^ > <u (/) cQ &quot;O I 2 O 1/2 tu ïï C 'i: 3 3 3 3 3 3 3 3 C-> O w « C« C 00 000^ ON « ^ ^ e c , <N rj OO 00 2 oo OO O O o\ cï\ O O— — > > 2 «;§ . „ i sfX O O ó z 0 1 'S II II II II II rH >H H ><&quot;>-&quot; Deze groep kon uit twee cursussen een keuzemaken (Njvn = 59; n, = 10; n^ = 11) (Njq = 72;n,=9; n2=10). Ten slotte was er nog een controlegroep 2de-jaars studenten die in dat jaar^geen cursusvolgde, omdat zij nog tot de niet-eerste-fasestudenten behoorden (N=120 potentieel;n, = 6; nj = 6). Het totale aantal getoetste stu-denten betrof 143. Voor de totale groep was er dus geen sprakevan random toewijzing. Voor de geplandemetingen werden uit deze groepen wel op ran-dom wijze steekproeven getrokken. De
stu-diesnelheid werd als een mogelijke storingS'bron gezien. Bijgevolg werden daarovergegevens verzameld om deze te gebruiken a'®covariaat in de analyse. 186 Pedagogische Studiën ?
? 3.5 Methoden van dataverzamelingEr was sprake van twee evaluatieplannen: éénvoor het verzamelen van gegevens over de ma-te en kwaliteit van de implementatie van deonderwijsleerprocessen (het onderwijsplan),de onafhankelijke variabele en één voor hetverzamelen van de leerresultaten, de afhanke-lijke variabele. ad 1. Evaluatieplan implementatie onder-wijsleerprocessen Een evaluatie-draaiboek en een vragenlijstwerden opgesteld op basis van het model vanonderwijsleerprocessen (zie Figuur 1, par.2.5) en het daarbij horende onderwijsplan.Tijdens de onderwijsuitvoering beoordeeldentwee onafhankelijke observatoren op eendriepuntsschaal in een evaluatiedraaiboek, ófeen gepland onderwijsmiddel werd uitge-voerd en zo dit het geval was, de kwaliteit vande onderwijsfunctievervulling. Direct na af-loop van het onderwijs vulden studenten eenvragenlijst in, waarin hun oordeel werd ge-vraagd over de kwaliteit van
de uitvoering ende functionaliteit van de geplande onder-wijsmiddelen en -procedures. In meerderheidbetroffen dit gesloten vragen met een vijf-Puntsschaal. ad 2. Evaluatieplan leerresultatenEr werden twee instrumenten gebruikt: eencombinatie van hardopdenken en interview eneen vragenlijst. Een combinatie van hardop-denken en interview werd gebruikt om een zocompleet mogelijk beeld te krijgen van de pro-bleemaanpak van de studenten. Voor het in-terview werd gebruik gemaakt van gestan-daardiseerde vraagvormen (Laurillard, 1979).^oor de wijze van protocolanalyse volgdenwij de methodologie van Breuker (1981). Tenbehoeve van de protocolanalyse werd een in-terpretatiemodel geformuleerd op basis vande procedure vakinhouden (de SPA) (zie par.2.4). De problemen die werden voorgelegd be-troffen drie casussen: twee geoefend, stads-vernieuwing en EG-Beleid; één geheel nieuw:Ontwerp een recht op
informatie. De proce-dure van protocolafname was in . eenProefleider-instructie vastgelegd. In de vragenlijst werden de leerresultatentwee manieren gemeten: enkele geslotenfragen met vijfpuntsschalen en met behulpVan een 'learner report' (Ik heb geleerd dat• • •; zie De Groot, 1980). Verschillende instrumenten werden ingezetom de resultaten wederzijds te valideren (Den-zin, 1978; Cronbach, 1983). 4 Resultaten en conclusies Eerst zullen we in drie paragrafen de uit-komsten van de drie gespecificeerde afhanke-lijke variabelen bespreken, respectievelijk,het aantal denkstappen (SPA-handelingen)(4.1), de aanwezigheid bij studenten van degewenste SPA-handelingen (4.2) en de aanwe-zigheid bij studenten van de gewenste volgor-de in SPA-handelingen. Ten slotte rapporte-ren we over de controle van de alternatieveverklaringen. 4.1 Het aantal denkstappen (SPA- handelingen)De betrouwbaarheid van scoring werd
nage-gaan met de overeenstemmingsmaat K (Bis-hop, Fienberg & Holland, 1975). Er werd eenK gevonden van .72 (40 proefpersonen; 843protocoluitspraken). Ter bepaling van het ef-fect van een probleemoploscursus op het aan-tal gebruikte systematische denkstappen,werden vier herhaalde metingen designs ge-construeerd (Winer, 1970) en vervolgens ge-analyseerd met behulp van een covariantie-analyse uit de MANOVA-procedure (SPSS-X; Norusis, 1985). Er werd gebruik gemaaktvan een herhaalde metingen design, omdat ersprake is van meer dan twee metingen per per-soon. In een dergelijk geval is een herhaaldemetingen design een betere strategie dan hettoepassen van gecorreleerde T-toetsen (Noru-sis, 1985). Een overzicht van de resultaten perexperimentele cursusgroep staat in Tabel 1. Onze conclusies: a. Drie van de vier experimentele cursussenhebben effect op het aantal systematischedenkstappen
(p < .005; zie in Tabel 1 onder 4cen 4d). De afwezigheid van een significant ef-fect in de vierde cursus kon worden verklaardop basis van de verzamelde implementatiege-gevens: een beperkte implementatie, in hetbijzonder van juist die onderwijsmiddelen dievanuit de onderwijsleertheorie als van grootbelang worden gezien (het oefenen). b. De studiesnelheid (de covariaat) heeft geeninvloed op de resultaten. c. Met behulp van symmetrietests zijn de as-sumpties aangaande de contrasten nagegaan 187 Pedagogische Studiën ?
? (significantieniveau 5%). Slechts voor ééngroep (groep Ie fase, 2e jaar; 3e trimester1983/84 Stadsvernieuwing) werd aan de as-sumpties niet voldaan. Dit betekent dat deunivariate benadering in Tabel 1 onder e indrie gevallen een extra bevestiging vormenvan de wel of niet gevonden effecten,d. In geconstrueerde tweeweg- en drieweg-designs werd op exploratieve wijze de mogelij-ke invloed van de bestuurskundige vakinhoud(stadsvernieuwing of EG-beleid) en de jaar-groep (2e of 3e/4e-jaars) nagegaan. Deze va-riabelen hadden geen invloed op de resuhaten(voor een uitgebreide bespreking zie TerlouW,1987). Tabel 1 Overzicht van uitkomsten van vier herhaalde metingen designs van vier cursusgroepen.*p<0.5; »» p<.01; ••• p<.005 Cursus- Be- ^^^^^ groepenreken de waardenvan REP éénweg-designs Groep oude stijl3-/4- jaar1- trimester1983/1984Stadsvernieuwing Groep oiJde stijl3-/4- jaar2-
trimester1983/1984EG-Beleid Groep 1- fase 2- jaar 3- trimester1983/1984Stadsvernieuwing Groep 1- fase 2- jaar 3- trimester1983/1984EG-Beleid 1. n personen 13 15 9 8 2. gemiddeld aantal SPA-stappen (standaard-afwijking) per trimes-ter /vakinhoud-groep a. casus vooraf 4.4 (1.4) 4.9 (1.5) 4.9 (1.2) 5.6 (2.1) b. casus achteraf 8.0 (2.4) 7.1 (1.8) 7.2 (1.8) 7.1 (1.8) c. transfercasus 6.1 (2.0) 7.3 (1.7) 6.6 (1.9) 7.4 (1.6) 3. gemiddelde (standaard-afwijking) constantecovariaat &quot;studie-snelheid&quot; 4.9 (.9) 4.7 (.6) 4.5 (.9) 4.8 (.8) A. F-waarden (overschrij-dingskans) signifi-cantietesten a. constant 6.7 (.025)* 8.8 (.011)* 9.6 (0.17)* 2.0 (.202) b. regressie covariaat 0.0 (.998) .19 (.671) .21 (.662) .70 (.436) c. multivariate testscasus (benaderde F) 10.3 (.003)*** 19.2 (.000)*** 26.6 (.001)*** 1.91 (.228) d. univariate contrasttests:Differencedl.(cas. vooraf) vs.(cas. achteraf)Helmertd2.(cas. vooraf) vs.cas. achteraf +transfercasus/2
21.9 (.001)***20.3 (.001)*** 14.7 (.002)***34.9 (.000)*** 49.0 (.000)***12.0 (.009)*** 3.5 (.104)4.4 (.073) d3.(cas. achteraf) vs.(transfercasus) 7.3 (.019)* .10 (.754) .80 (.397) .16 (.699) e. averaged univariatetests 13.5 (.000)*** 12.4 (.000)*** 5.8 (.013)* 3.04 (.080) 188 Pedagogische Studiën ?
? 4.2 De aanwezigheid van gewenste SPA- handelingenDe handelingen in de protocollen werden optwee niveaus geanalyseerd: macro- en micro-niveau. Het macro-niveau betrof de drie alge-mene delen van een handeling: oriënterend,uitvoerend, en controlerend deel. Het micro-niveau betrof de specifieke probleemaanpak-handelingen (SPA) (zie par. 2.4). Kort samengevat zijn de conclusies alsvolgt: a. Zowel in de geoefende casussen als in denieuwe transfercasus zijn over alle cursussengezien bij precies 70% (mediaan) van de stu-denten de drie gewenste handelingsdelen opniacro-niveau - oriënteren, uitvoeren encontroleren - in de probleemaanpak aanwe-zig. Per cursus zijn er evenwel verschillen. Invergelijkbare groepen die de cursus niet heb-ben gevolgd is bij slechts 33% (mediaan) vande studenten een dergelijke handelingsstruc-tuur aanwezig. Op dit globale handelingsni-veau is het gestelde evaluatie-criterium
bereikt. b. Op micro-handelingsniveau - de specifie-'^e SP A-handelingen - zijn vooral de oriën-terende SPA-handelingen aanwezig. Alleen inhet geval dat cursusgroepen een nieuwe trans-fercasus als uitgestelde nameting ondergin-gen, werd het gestelde 70%-criterium ge-haald. In deze groepen waren bij 73%(iiediaan) van de studenten specifieke ge-wenste, oriënterende SPA-handelingen aan-wezig. Opmerkelijk is voorts dat alleen in dezegroepen relatief meer SPA-handelingen uithet uitvoerend deel worden gebruikt. Er is welsprake van een stijging in de mediane percen-tages als we de voormeting met de nametingVergelijken van de geoefende casussen (van15.7% naar 42%), echter, het 70%-criteriumWordt niet gehaald. Wèl is het zo dat de for-matieve cursusgroep en de niet-cursusgroepenAchterbleven met mediane percentages van??espectievelijk 25% en 27%. De aanwezigheid van een gewenste volg-orde in
SPA-handelingen®ok hier werden de protocollen op macro- enniicroniveau geanalyseerd. De conclusies zijn als volgt: Bij 70.3% (mediaan) van de studenten van® cursusgroepen is al in de voormeting eengewenste macro-volgorde - oriënteren vóór^'tvoeren en controleren vrij - aanwezig. Inde nameting van de cursusgroepen met de ge-oefende casus en de nieuwe transfercasus issprake van enige stijging in de mediane per-centages naar respectievelijk 75.4% en72.9%, echter, deze stijging is zo beperkt datwe daar weinig waarde aan hechten. Wel is hetzo dat het mediane percentage van de niet-cursusgroepen in de nieuwe transfercasus ach-terblijft en onder de 70%-norm blijft ten op-zichte van de cursusgroepen (65% versus72.9%). Ook hier zijn de verschillen echterweer klein. b. Op micro SPA-handehngsniveau wordt het70%-criterium zowel bij de voormeting als bijde nametingen door geen enkele groep ge-haald. Wel
is er weer in de cursusgroepensprake van enige stijging in het mediane per-centage van voormeting naar nameting, na-melijk van 52% in de voormeting naar 60.7%in de geoefende casus en 56.6% in de nieuwetransfercasus. Ook hier blijven de niet-cursusgroepen qua mediaan percentage ach-ter met respectievelijk 53.5% en 51.6%. Ech-ter, de verschillen zijn klein en het criteriumwordt niet gehaald. 4.4 Controle op ondersteuning en alternatie-ve verklaringenEr is sprake van een quasi-experimentele op-zet. Daarom is het noodzakelijk te controle-ren op alternatieve verklaringen voor de ge-vonden effecten. Daartoe wordt ingegaan opde implementatiewaarde van de cursussen, demate van convergentie met andere metingenen de plausibiliteit van alternatieve verkla-ringen. ad 1 De implementatiewaarde van de cur-sussen In de voorgaande paragrafen zijn effecten ge-constateerd. Om een causale relatie tussen hetgegeven
onderwijs en het gevonden effect tekunnen leggen, moet worden aangetoond dathet onderwijs volgens plan is uitgevoerd envan voldoende kwaliteit is. Wij noemen dit deimplementatiewaarde van het onderwijs. Deresultaten zijn als volgt: Over het algemeen werden de cursussen uit-gevoerd volgens plan. De uitval aan studentenwas gering (n = 8) en had niet te maken met deexperimentele behandeling. Alle vaste op-drachten werden uiteindelijk met een vol-doende resultaat afgerond. Een kleine 10%van de geplande activiteiten werd niet uitge- 189 Pedagogische Studiën ?
? voerd; in enkele gevallen was dat functioneel.De betrouwbaarheid van het oordeel 'wel ofniet uitgevoerd' was bevredigend: in 93% vande gevallen kwamen de twee observatoren tothetzelfde oordeel. De kwahteit van de cursus-uitvoering was over het algemeen voldoende.Alleen bij de 2ejaars cursus EG-Beleid (in hetderde trimester 1983/84) rees twijfel over dekwaliteit. In alle gevallen leek de schendingvan de kwaliteit echter gering en vond zijslechts plaats in de uitvoering van een bepaaldonderwijsmiddel (b.v. de simulatie). Obser-vatoren-data en studentenoordelen conver-geerden ten aanzien van de uitvoeringskwali-teit (r = -.61). Per saldo waren naar het oordeel van destudenten (vragenlijst) de onderwijsfunctiesvoor het grootste deel gerealiseerd: de gesteldeevaluatie-criteria werden bereikt. De docen-ten waren het daarmee eens. Onze conclusie isdat de implementatiewaarde hoog genoeg isvoor de claim dat er een
causale relatie bestaattussen het gegeven onderwijs en de gevondeneffecten. ad 2 Convergentie met andere metingenDe claim dat er effecten zijn, staat sterker alsleereffecten óók met andere soorten instru-menten worden gevonden. Is dit niet het ge-val, dan moet men de effecten relativeren. Alsalternatieve instrumenten voor het hardop-denkprotocol planden wij een studentenvra-genlijst en een learner-report. De resultaten:Een aantal gesloten vragen in de studenten-vragenlijst betroffen leereffecten. Gelet ophet gestelde evaluatie-criterium werden dezeleereffecten bereikt. In alle gevallen is het oor-deel dat men iets heeft geleerd ten aanzien vande probleemaanpak. Voorts is men van oor-deel dat na de cursus de eigen aanpak behoor-lijk is aangepast in de richting van de SPA.Bovendien is de interesse in de eigen problee-maanpak stevig vergroot. Ook de gerappor-teerde leerresultaten in de 'learner reports'verschaffen
ondersteuning. In de verdelingvan de gerapporteerde leerervaringen komenvooral de demonstreerbare vaardigheden ende algemene inzichten naar voren. Nadereanalyse leerde dat het daarbij vooral ging omde Systematische ProbleemAanpak. ad 3 Plausibiliteit van andere verklaringenMet behulp van de schema's van Campbell enStanley (1966) en Cook en Campbell (1979) planden we een aantal contrasterende T-toetsen ter controle van alternatieve verkla-ringen (zie par. 3.2). Alle toetsingen leverden de verwachte re-sultaten op, hetgeen betekent, dat de gevon-den leereffecten niet konden worden toege-schreven aan dergelijke bronnen. Voor wat betreft de constructvaliditeit waser wel enigszins sprake van het proefleidersef-fect en van instrumentatie. Echter, deze effec-ten waren zo inherent aan de onderwijssettingdat zij naar onze mening niet tot de fouten-bronnen mogen worden gerekend. 5 Discussie Het geheel
overziende is onze eindconclusiedat de ontwikkelde cursussen effect hebbenop de omvang van de systematiek in de pro-bleemaanpak van de onderzochte studenten.Het effect blijft wel beperkt tot het oriënte-rende deel van de probleemaanpak. Op devolgorde in de systematiek lijken de cursussengeen effect te hebben. Een controle op de ondersteuning van bo-venstaande claim en de geldigheid van even-tuele alternatieve verklaringen leverden geenontkenning op van de eindconclusie. Mettes en Pilot (1980) kwamen tot effectie-ve leerresultaten in cursussen Thermodyna-mica en Warmteleer waarin eveneens eenSystematische ProbleemAanpak centraalstond. Bovendien werd in grote trekken de-zelfde FUNDES-methode voor cursusont-wikkeling gebruikt. Naar onze mening is methet onderhavige onderzoek aangetoond dateen SPA-benadering óók effectief kan zijn inhet sociaalwetenschappelijk domein. Er is bij-gevolg
sprake van een empirisch onderbouw-de generalisatie van het SPA-cursus-concept-Wèl is het zo dat de vormgeving van de SPAeen geheel eigen invulhng krijgt, gelet op deaard van het sociaalwetenschappelijk domeinen de typen problemen die daarin voorkomen-Wij vermoeden evenwel, dat, als er ook in hetnatuurwetenschappelijk domein sprake is vaneen (technische) ontwerpprobleem of een ver-klaringsprobleem (in plaats van de specifica-tieproblemen van Mettes en Pilot), de SPA-vormgeving qua structuur niet veel zal afwij-ken van die van het sociaalwetenschappelij''domein (zie b.v. Kramers-Pals & Pilot, 1988)'Hoewel wij niet van één onderwijsmiddel zoU' 190 Pedagogische Studiën ?
? den willen stellen dat deze de leereffectenheeft bewerkstelligd - er is immers sprakevan een hele cursus als een complexe onafhan-kelijke variabele - lijkt het ons wel van be-lang meer precies de wijze van oriënteren tenaanzien van het leren van een probleemaan-pak te onderzoeken. Naar onze mening moethier zowel vooraf als achteraf worden geo-riënteerd. Of en in welke verhouding dit moetplaatsvinden, is onduidelijk. Uiteindelijk zijnwij na een aantal formatieve cursussen op de-ze wijze van oriënteren uitgekomen (zie Ter-louw, 1987), echter, dit waren geen strikte ex-perimenteersituaties. Bovendien gaf het nogte weinig zicht op het' 'waarom&quot; van een der-gelijke benadering. Experimenten in een meer gecontroleerdesetting kunnen hier welUcht een nader ant-woord geven. Literatuur Bishop, Y. M. M., S.E. Fienberg& P. W. Holland,Discrete Multivariate Analysis: Theory andPractice. Cambridge (Mass.): MIT Press,
1975.Breuker, }.A.,Availabililyofknowledge. Amster-dam: CO WO, 1981.Campbell, D.T. & J.C. Stanley, ExperimentalandQuasi-experimental designsfor research. Chica-go: Rand McNally, 1966.Chi, M.T.H., R. Glaser & E. Rees, Expertise inProblem solving. In: R. J. Sternberg (Ed.), Ad-vances in the psychology of human intelligence.Vol. l.HillsdaleN.J.: LawrenceErlbaum, 1982.'^ook, T.D. & D.T. Campbell, Quasi-experimentation. Chicago: Rand McNally,1979. Cronbach, L. J., Designing evaluations of educati-onal and social programs. San Francisco: Jos-seyBass, 1983.^«nzin, N.K., The research act. New York: Mc Graw-Hill, 1978.Erkamp, A. ü.. Ervaringsleren; praktijkinformatievoor vorming en onderwijs. Amersfoort: Stu-dieboek NCOV, 1980.'^foot, A. D. de. Over leerervaringen en leerdoelen.In: Handboek onderwijspraktijk. Aflevering10. Deventer: Van Loghum Slaterus, 1980.Hoogerwerf, A., Het leren ontwerpen van
over-heidsbeleid; een handleiding met toelichting.Bestuurswetenschappen, 1984, /, 4-24.••äntos, W., Ueber kooperatives Problemlösen. In:W. Dawydow, J. Lompscher&A. K. Marko-wa (Hrgs.), Ausbildung der Lerntätigkeit beiSchülern. Berlin: Volk und Wissen, 1982. Klerk, L.F.W, de. Onderwijspsychologie. Deven-ter: Van Loghum Slaterus, 1983. Kossakowski, A., H. Kühn, J. Lompscher&G. Ro-senfeld, (Redaktionskollegium) PsychologischeGrundlagen der Persönlichkeitsentwicklung impädagogischen Prozess. Berlin: Volk und Wis-sen, 1982. Kramers-Pals, H. & A. Pilot, Leren verklaren 1:Over het Feitelijk Handelingsverloop bij eenthermodynamisch verklaringsprobleem. OC-rapport no. 64. Enschede: CT/OC UniversiteitTwente, 1988. Laurillard, D., Research methods in student lear-ning. Niet gepubliceerd paper 3rd EARDHEcongress Klagenfurt, 1979. Larkin, J. H., Teaching problemsolving in physics.In: D. T. Tuma&F.
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